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Um dem Ideal eines völlig gleichmäß.igen Aufg-anges einzeln 
srehender Rübenpnänzchen in gleichmäßigen Abständen nahe 
zu kommen, müssen zwei Bedingungen erfüllt werden: 

1. Ablage einzelner Knäule -in gleichmäßigen Abständen. 

2. Möglichst große Zahl von einke'imig auplaufenden Knäulen. 

Die letzte Forderung ist weitgehend erfüllbar durch eine 
Auf b e re i tun g des Saatgutes nach versch·iedenen Spal
tungs- und Sichtungsverfahren und in we:iterer Sicht vielleicht 
durch natürlich gewachsene einkeimig-e Samen. Oie erste 
Forderung ist nur durch zuverlässig und genau arbeitende 
Ein z el kor n s ö ger ä teerfüllbar. Eine Einzelkornobl·age 
ist auf verschiedene Weise zu erzielen, so durch Zell-en- oder 
Schöpfräder, die waagerecht, senkrecht oder schrä.g ange
ordnet sind, durch Zellenbönder oder pneumarisch wirkende 
Org-ane. Am meisten verbreitet !;ind bisher die Zellenräder, 
so z. B. im gesamten Rübenanbau der USA. 

Um be-i e·iner solchen Einzelkornablage durch Z-ellenräder 
Fehl- und Doppelstellen zu vermeiden, müßte e-ine weit
gehende Angleichung der Form und Größe des Saatgutes 
on die in der Regel kreisrunde Ze·llenform versucht werden. 
Hierfür gibt es zwei Möglichkeiten: 

1. Umhüllen des Saatgutes mit einer Hüllmasse, mögl1ichst 
zu echter Kugelform IPille), die ,in best'immte Größen be
reiche zu kalibrieren ist. 

2. Sor-rieren eine-s nicht umhüllten Saatg-utes in bestimmte 
'Form- und Größenbereiche, die in al-Ien Dimensionen be
stimmre Höchst-und Mindestmaße einholten. 

In jedem Fall müssen Durchmesser und Tiefe der Zellen an 
den gewümchten Kaliberbereich der Pillen oder des Saat
gutes genau angepaßt werden. 

Bisher hat in Deutsch-land und den europäischen Nachbar
ländern die Pi Ili e run g im Vordergrund gestanden. Dos 
findet seine Erklärung darin, daß bisher nur die Drillmasch1ine 
verwendet wurde und diese keine sonderlichen Ansprüche an 
eine Größenkalibrierung des Saatgutes stellt. Für die E-inzel
kornsaat ging mon zunächst von dem vorhandenen ungleich
mäßigen Saatgut aus und suchte Unregelmäßigkeiten in der 
Form und Größe durch eine P.i,IIierung auszugleichen. Diese 
fÜ·hrt zwar rasch zu dem Ergebnis, daß ein Zellenrod die 
gewünschte gleichmößigeEinzelkornablage erzielt, doch ist 
die Pille mit großen Mängeln behaftet. So kann die Hüll
masse durch Druck und Stoß I-eicht beschädigt werden, und 
dementsprechend sin,d Lagerung und Transport schwi-erig. Vor 
ollem -ober schneidet die Pi·He ·im -Preisvergleich ungünstig ob. 
In diesem Jahr kostete 1 kg nicht pi liiertes Monogermsaatgut 

I) Ermögticht wurde diese Arbeit durch die dankenswerte Unterstützung 
des Ministeriums für Ernährung, Landwirtschaft und Forsten des Landes 
Nordrhe in-Westfalen in Düsseldarf , des Rheinischen Rübenbauerverban
des in Bann, der Bezirksgruppe Nardrhein-Westfalen des Vereins der 
Zuckerindustrie in Köln, der Süddeutschen Zucker-A.G. in Mannheim 
und des Verbar.des Bayerischer Zuckerrübenanbauer in Regensburg. 

DM 5,85, 1 kg des gleichen Monogermsaatgules als Pille 
umhüllt jedoch DM 16,-. Selbst wenn eine Herstellung in 
großen Mengen eine Verbilligung bringt, so bliebe doch mil 
einem Preis von beispiehweise DM 12,- je 'kg die Pille immer 
noch doppelt so teuer wie dos nicht umhüllte Saa:gut. Nur 
durch einen außerordentlich viel besseren Feldaufgang der 
Pillensaat ließe s'ich dieser Pr·eisunrerschied rechlferlfgen. Er
wartungen in dieser Hin·sicht s·ind jedoch bisher nicht befrie
digt wor-den, eher zeigte sich das Gegenteil. In den USA 
wurde dieser Weg schon seit Jahren verlassen [1] und mil 
dem zweiten der oben g'enannten Wege durch eine genaue 
Kalibrierung von nicht umhülltem Saotgut 'eine gleich gute 
Einzelkornabl·age erreicht. 

So drängte sich uns die Aufgabe auf, unter Verwert·ung der 
amerikanischen ,Forschungsergebnisse und Erfahrun-gen, die 
Erfordernisse für eine Einzelkornablage von nicht umhüllrem, 
aufbereitetem Saatgut mit Zellenrädern zu ·unters·uchen 1). Die 
bisherigen Arbeiten beschränkten sich auf die Füll- und Ent
leerungsvorgänge der Zellen, die um eine waagerecht ange
ordnete Welle rotieren, während weitere Untersuchungen, 
z. B. über die Einbringung in den Boden, noch zurückgestellt 
werden mußten. 
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Abb. 1: Schema des leimslreifenversudlsslandes 
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Abb. 2: Leimstreifenversuchsstand 

Versuchsdurchführung 

Die Versuche wurden auf einem Lei m s t r ei fe n ver -
s u c h s s ton d durchgeführt. Unmittelbar unter der Auswurf
öffnung des zu untersuchenden Sägerätes wird dabei ein 
Papierstreifen mit einem frisch aufgetragenen, lückenlosen 
Lei.mfilm in einer Geschwin·digkeit von 1,0, 1,5 oder 2,0 m/sec 
hindurchgezogen. Auf diesen Streifen fällt das Soatgut, weI
ches unmittelbar nach dem Auftreffen <im ILeim haf';et. So wird 
der zeitliche Verlauf des Saotstromes mit all seinen Regel
und Unregelmäßigkeiten festgehalten und einer Auswertung 
zugänglich gemacht. 

Bei rund 1000 abgelegten Knäulen ist die Streuung auf einem 
solchen Streifen gegenüber g,leichen Kontrollversuchen derart 
gering, daß das Ergebnis eines einzigen solchen Versuches 
als gesichert anzusehen ist. Im üb~ig·en erwies es sich auch 
als norwendig, mit nur jeweils einem Versuch auszukommen, 
da es bei ,der Vielzahl von Untersuchungen - bis jetzt wur
den 14 km Band ausgewertet - darauf ankam, dieE'inzel
versuche möglichs1 schnell aufeinander folgen zu lassen. 

Im einz,elnen sieht der Versuchsstand folgendermaßen aus 
(Abb.1 und 21: Ein Elektromotor treibt gleichzeitig über e·in 
stufenlos regelbares Getriebe d(]S Zellenradgerätund über 
eine Dreifach·stufenscheibe mit Keilriemen eine Seilhaspel. 
D·as Seil der Haspel läuft durch die ,Länge der zur Verfügung 
~tehen,den Maschinenhalle (ca. 60 ml zu einer Umlenkrolle 
und dann zurück zum Versuchstisch. Hier wird ,es mit dem 
Anfang des Papierbandes verklammert, das sich von einer 
Rolle abspulen läßt. Beim Abziehen wird diese Rolle leicht 
gebremst, um das Papierband stets stramm zu halten. ZWI
schen Rollenhalter und Sägerätist auf dem gleichen Tisch 
die Leimauflragsvorrichtung quer über der Papierbahn befe
stigt (Abb.31. Diese Auftragsvorrichtung besteht aus einer 

Abb. 3: Papierratte und 
Leimaultragsvarrichtung 

mit Le~m gefüllten Kammer, auf die ein Einfülltrichter gesetzt 
ist. Drei ihrer Kanten liegen dicht auf ,dem Papierband auf, 
die vierte, unter der das Band herousläuft, hat 0,2 mm Ab
stand vom Papier und hält den überflüssigen Le:im zurück. 
Mit dieser außerordentlich einfachen Einrichtung gelingt es, 
einen gleichmäßi,g dicken LeimHlm von 0,2 mm Stärke und 

70 mm Breite in jeder beliebigen Länge auf das Pcpierband 
aufzutra.gen. Als Leim wird verdünnte SulHdablauge verwen
det, die sich für diesen Zweck als besonders geeignet erwies 
Selbst bei einer Bandgeschwindigkeit von 2 rn/sec haften die 
Knäule unmittelbar nach dem Auffallen, ohne zu rollen im 
Leim. Damit ist eine unerdäßliche Grundbedingung für exakte 
Versuche dieser Art erfüllt. 

Ebenso wichtig ist die gleichmäßige Geschwindigke,it des 
Papierbandes, da jede Ungleichmäßigkeit in der Bondbewe
gung die vom Zellenrad bestimmten Knäuelabstände ver
fälscht. Schon die geringste Exzentrizität der Antriebsräder 
kann Schwingungen erzeugen, die allerdings durch das Glei
ten von Seil und Papier auf dem Boden der Maschinenhalle 
stark gedämpft werden. Trotzdem zeigten sich anfangs mit 
dem bloßen Auge erkennbare Längsschwingungen im Seil 
und Papierband. Es wurde daraufhin eine einfach,e Prüfme
thode entwickelt, die jede Ungleichmäßigkeit der Handbewe
gung festhält und auch nachträglich noch erkennbar macht 
(Abb. 4). Hierzu wird einer der leimfreien Ränder zwischen 
zwei voneinander isolierten Metallspitzen hindurchgeführt. An 
diese ,Elektroden wird vom Wechselst rom netz über einen 
Transformator eine Hochspannun'g gelegt, die bei jedem 
Spannungshöchstwert einen elektrischen Durchschlag durch 
das Papier verursacht, sichtbar als kleines geschwärztes Loch. 
Bewegt sich das Band in einer Sekunde um 100 cm voran, 
und erfolgen be:i einer Normalfrequenz von 50 Hz in dieser 
Zeit hundert Uberschläge, .so beträgt der mittlere Lochabstand 
1 cm. Gleich weite Lochabstände kennzeichnen eine konstante 

50 Hz 

Abb. 4: Kantrattapparat für die Bondbewegung 

Vorschubgeschwin,digkeit, während zu- oder abnehmende 
Abstände eine Beschleunigung beziehun.gsweiS'e Verzögerung 
kenntJ.ich machen. Bei 'einer Schwingung folgen Be·schlelwi
gungund Verzögerung rhythmisch aufeinander, wobei die 
Zeitdauer einer Periode genau meßbar ist. Hieraus kann 
dann das Antriebsorgan ermittelt werden, das diese Schwin
gung verursacht. 

Auswertung 

Bei den verschiedensten Versuchsbedingungen umfaßt die 
Auswertung die Feststellung der Gleichmäßigkeit der Ablage 
und des Anteils an einfach und mehrfach belegten Zellen 
sowie an nicht 'belegten Zellen. Sichnbar werden diese Reg'e.l
oder Unregelmäßigkeiten auf dem Leimstreifen in den unter
schiedlichen Abständen von Knäuel zu Knäu'el. Aus der An
zahl der je Sekunde abgelaufenen Zellen und der Vorschub
geschwindigkeit des Bandes errechnet sich der theoretische 
Sollabstandder Knäule auf dem Band, der die Grundeinheit 
zur Herstellung einer Meßlatte bildet. Diese Meßla1te mit 
ihrer idealen Gleichmäßigkeit wird nun den Unregelmäßig
keiten der tatsächlichen Knäuelablage au·f dem Leimstreifen 
geg'enübergestellt.Fehlstellen und Doppelbelegungen sowie 
auch Unregelmäßigkeiten im Abstan,d der Knäule voneinan
der lassen sich dadurch einwandfrei erkennen. 

Um ein z 0 h I e n m ä ß i ge s Erg e b n ,i s zu erhalten, wer
den rm einzelnen ausgezählt: 

1. Sämtliche vom Zellen rad ausgeworfenen Knäule, 

2. alledoppe,lt oder mehrfach belegten Stellen, 

3. alle Fehlstellen. 

Um ver g lei ch bar eWe r t e zu erhalten, wird sowohl 
die Gesamtzah'l der Doppel'belegungen als auch die Gesamt-



zahl der Fehlstellen auf die Zahl der abgelaufenen Zellen be
zogen . Die so g'ewonnenen bei·den W'ertzahlen lassen sich 
mit denjenigen anderer Versuche unmittelbar vergleichen und 
ergeben die Unterlagen für die später zu erörternde Gesetz
mäßigkeit der Zellenfüllung. 

Größenkalibrierung des Saatgutes 
Wie eingangs erwähnt, -ist eine Größenk-alibrierung des Saat
gutes unbedingt e-rforderlich . üer Bereich 'ist ·so zu wä:hlen, 
daß 'keine zu großen Knäule mehr vorhanden sind, die nicht 
in eine Zel·le hineinschlüpfen können un<:l ebenso keine zu 
kleinen, die zu Doppelbelegungen führen . -Es muß also zwi
schen einem Größt- und ·einCl'm t<ileins~maß kaHbriert werden. 
Entsprechend der Verwendung ·der Knäule in Zellenradsäge
rät·en mit ·runder ,Zellell'bohrun.g empfiehlt es sich, z·ur Größen
sortierung des Saatg·utes für das Ober- und das Untersieb 
Rundlochs'iebe zu benutzen . .ßei SchHtzlochs'ieben würde die 
Gefahr bestehen, daß längliche Knäule das obere Sieb pas
sieren, weil sie mit 'i'hrem kleinste'n (Quer-) Durchmesser .d'ie 
Sch·lifzweite unterschreiten, in die Zell,enbo'hrung je,doch nicht 
hineinpassen, weil 'i hr 'größter Durchmesser ILängsdurchme's
ser) größer ist als ,der Zellendurchmesser. Diese Knäule wer
den dagegen von ein·emRundlochsieb zurückgehalten; somit 
ist die Gefahr von Fehlbelegungen durch zu große Knäule 
gebannt. 
Es erwies sich jedoch, daß diese einfache KaHbrierung zwi
~chen einem 'größten und einem kleinsten Rundlochsieb 'nicht 
ausreichte, ,denn die Zahl der Doppelbelegungen betrug 
dabei srellenweise noch bis zu 10 %. Die Ursache hierfür 
:iegt in einem großen An'teilan nachen, .Hnsenförmigen 
Knäulen, von denen zwei über- oder nebeneinander in eine 
Zelle hineinpassen. Also wurde eine zusätzliche Siebung mit 
ein e m tanglochsieb nachgeschaltet, das einen beträchtlichen 
Anteil ,dieser nachen Knäule heraussiebte, und die Möglich
kAit von Doppelbelegungen bis auf einen kleinen .ßruchtei·1 
reduzierte. Allerdings mußt'e diese Schli1zweite, die kleiner 
ist als der Rundlochdurchmesser des kleinsten Rundlochsiebes, 
sehr sorgfältig bestimmt werden . 
Es sind also zwei getrennte Siebvorgänge erforderlich,der 
erste mit zwei Rundlochsieben, bei denen dre Knäule dur c h 
d{]s Größtmaß hindurch und übe r das K.leinstmaßgehen 
müssen, der zwei'l e mit einem Schlitzlochs·ieb, dessen Ober
gang das endgültig kalibrierte Saatgut bi,ldet IAbb. 51. Diese 
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Abb. 5: Schema der Siebvorgänge für Einzelkorn-Saatgut 

zusätzliche Longlochs iebung, die sich bei ·den Versuchen al,s 
unerläßlich erwiesen hat, wird in den USA nicht gefordert. 
Für die absol'uten Maße der Rundlochsiebung geben die 
Amerikaner nur den Kaliberbereich an, nöml'ich d ie Differenz 
zwischen größter und kleinster Lochweite. Hierfür werden 
2/64 " oder auch :J164", also elwo 0,8 beziehungsweise 1,2 mm 
empfohlen [2,3] . Bei hiesigen Versuchen hat sich gezeigt, dar, 
es richt,iger ist, nicht nur mit einer, höchstens zwei festen DH
ferenzen zu arbeiten wie die Amerikaner, sondern ,diese Dif
ferenz zwischen dem größten und dem kleinsten Rundloch
sieb proportional zu verändern mit der miHleren Größe des 
Saatgutes. Mit anderen Worten, es sollte bei ·k le·inen Knäuel
durchmessern eine entsprechend kleinere Differenz genom
men werden als bei größeren Knäueldurchmessern. Die Pro
portionalität bezieht man am besten auf den Lochdurchmesser 
des oberen Rundlochsi'ebes, wobei sich die folgenden Verhälf
niszahlen für den Lochdurcllmesser des unteren Rundloch-

siebes und für die Schlitzbreite des Schlitzlochs'iebesaus einer 
Vielzahl von Versuchen als zweckmäßig ergeben haben: 
Setzt man den Lochdurchmesser .des oberen Rundlochsiebes 
also gleich 1, so muß der 'Loch,durchmesser des unteren Rund
lochsiebes 0,78 und die Breite des Sch,litzsiebes 0,67 sein. 

Zellen abmessungen 

Dem so gewonnenen kalibrierten Saatgut müssen die ZeIlen
abmessungen en1sprechen. Die Tiefe r,ich1et sich n{]ch dem 
größten Knäuel, das j'a ganz in der Ze\lle verschwinden saH. 
)nfolgedessen ist dieses Maß, gemessen bis zur Spitze des 
Bohrloches, gleichzusetzen dem Lochdurchmesser des oberen 
Rundlochsiebes 1= 1) . Der Zellendurchmesser ist 10 % größer 
(= 1,1), um ein leichteres bnschlüpfen der Knäule zu ermög
lichen; hierzu 'ist auch der Rand leicht gebrochen. 

So er'geben sich beispielswei'se die in Tabelle 1 zusammen
gestellten Werte für Sieb- und Zellenabmessungen. 

Tabelle 1: 

Saotgutgräßen, Sieb- und Zellen abmessungen 

Kaliberbereidl des Saatgutes Zellenabmessungen 
• <D 

Rundlochsiebe 
ii .'= 
.2.D~ <D 

Durchmesser .~.~l:! 
Q; Durchmesser 

Obersieb Untersi"b :t5~:s 
;:: 

</) 
</) 

Verhäl1niszahl - 0,78 - 0,67 1,1 

mm 4,0 3,2 2,6 4,0 4,4 
1/64 Zoll 10 8 6,5 10 11 

mm 5,2 4,0 3,4 5,2 5,8 
1 / 64 Zoll 13 10 8,5 13 14,5 

Dabei sind außer ,den Maßen in mm auch die entsprechenden 
Angaben in 1164" gemacht, die den in Amerika ü,blichen Ab
stufunge'n entsprechen und damit eine Vergleichbarkeit und 
Austauschbarkeit von Versuchsergebnissen und Geräten er
möglichen [2, 4] . 

Die beiden Größenbereiche ,der Tabelle 1 von 3,2 bis 4,0 und 
4,0 bis 5,2 mm 'Schließen aneinander an. Dies hat für den 
Saatgu·)e rzeuger den Vorteil größerer Ausbeute und ist für 
den Landwirt wertvoll, da ein kle ineres Kaliber m-ehr einkei
mige Knäule enthält, die für günstige ' Klima- und Bodenver
hältnisse geeignet sind. Der größere Kaliberbereich mit einem 
höheren Anteil an Mehrkeimern ist zweckmäßiger für ungün
Siige Verhä.Jtnisse. Wenn beispielsweise die mittlere Keimzahl 
im kleinen Kaliberbereich 1,2 beträgt ·und im großen 1,5, so 
bedeutet es, daß dasselbe Zellenrod bei der Aussaat 25 % 
mehr mögliche Kei·me herausbringt. Damit erledigt sich die 
so viel erörterte Fr,oge, welche einheitl"lch mi,ttlere Keimzahl 
bei der Au~bereilung anzustreben ist, von selbst. 

Eine weitere Anpassung an die starken Schwankungen des 
zu erwartenden ,Feldaufganges [5] ,ist dadurch möglich, daß 
für ganz ungün's tige Verhältnisse die reine Einzelkornsaot mit 
einer Horstsaat verbunden wird. Das Aussäen einzelner 
Horste ist ohne we>iteres dadurch möglich, daß in bestimmten 
Abständen, beispie,lsweise im ganzen oder h'alben SolIab
stand der späteren pnanzen, je zwei oder drei Ze,llen zusätz
lich an'geordnet werden. Dadurch kann möglicherweise die 
Gleichslandswat mit Monogermsaat.gut in sehr ungünstige 
K;lima- und Bodenbere iche vorangetrieben werden. Es ist bei
spielswe,ise bei Verwendung des größeren Kaliberbereiches 
mit der mittleren Keimzohl von 1,5 und bei drei Zellen je 
Horst im stahsti'schen Mittel mit einer Häufung von 4,5 mög
,lichen Keimen j'e Horst zu rechnen. Bei einem Feldaufgang 
von nur 25 % der im labor ·aufgehell'den Ke'ime kann a·lso 
eine sichere Besetzung der .pnanzenstelle erwartet werden. 
Ist umgekehrt wider Erwarten infolge ,günstiger WiMerungs
verhöltnisse der Feldaufgang hoch, so kann m{]n die Horste 
weghacken und hat genügend pn{]nzen zur Wahl. Dieser 
Gedanke hat auch der sogenannten Wellensaat zugrunde 
gelegen [6], jedoch war eine Verw irklichung sol{]nge nicht 
mög·l'ich, wie man zur Aussaat auf ·d ie Drillmaschine ange
wiesen war. En,tsprechend kann für sehr günstige Ver,hältnisse 
die Saatgutmenge herobgesetzt werden durch größere Ab-
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stände der Knäule. Im Hinblick auf die ß.etr-iebssicherheit des 
Gerätes ist es zweckmäßiger, eine solche Anpassung durch 
Auswechseln des Z,ellenrades vorzunehmen als durch Ände
rung des Antriebes millels eines Getriebes. 
Es ist anzunehmen, daß mit den bei den Kaliberbereichen -der 
Tabelle I auf die Dauer nich·t auszukommen ·ist. So kann sich 
je nach Ausfall der Samenernte eine Verschiebung empfeh
len; dann konnten zwe-i ·andere, ebenfolls -aneinander an
schließende Kaliberbereiche darüber oder dazwischen ge
schoben werden Iz. B. 2,8---3,6 und 3,6-4,6 mml mit ·den ent
sprechenden Abmessungen für -Langloch·sieb und Zelle. E-s ist 
aber mit -den l'ieferanten von Saatgut und Geräten verein
bart worden, daß einstwevlen nur die beiden Kaliberbereiche 
von Tabelle 1 hergestell·t und benutzt werden. 

Abkämmvonichtung 

liegt in einer Zelle ein kleines K·näuel von der unteren 
Grenze des Kaliberbereiches, so besteht die Möglichkeit, daß 
sich ein ebenso kleines Knäuel darübenle.gt. Hei den vorhin 
beschriebenen Abm-essurtg-en von Siebkaliber und Zellen
gr.öße ragt. dann in der Regel das zweite Knöuel gut zur 
Halfte aus -der Zelle herau·s. Dieses zweite Knäuel muß durch 
eine Abkämmvorrichtung wiederherausgekämmt werden ehe 
die Zelle in den Abdeckkanal hineinwandert, der das Z~-lIen
rad bis zur unteren Hodenablage umschließt. In den meist
gebräuchlichen Geräten der ,USA -ist zu diesem Zweck ein 
feststehendes oder gefedertes Messer eingebaut, gegen d-as 

Abb. 6: Abkömm
Messer 

diese Knäule pral,len und dadurch aus der Zelle gekipp-t wer
den (Abb. 61. Bei di-eser Anordnung ist ·jedoch ein unwläs9ig 
hoher Anteil an zerstÖrten Saatkeimen zu befürchten. Eigene 
Versuche mit deutschem Saatgut in diesen ameri-kanischen 
Geräten sowie die amerikanische literatur haben dies in 
gleicher Weise bestätigt [7J. 
In Einzelkornsägeräten des europäischen Marktes wird als 
Abkämmorgan für Pillen eine rotierende Walze aus elasti
schem Material verwandt, die auch nichtpil,liertes Saatgut 
besser abstreift als -ein Messer u-nd zudem keine nennens
werten Keimbeschädigungen verursacht. Die Kanten und Spit
zen ein·es aufbereiteten Saat-gutes, besonders des segmentier
ten, sind jedoch so außerordentlich schorf und hart, daß sie 
selbst einen äußerst abriebfesten Kunststoff schon nach kur
zer .ßetriebszeit rill'enförmig einschneiden und damit un
brauchbar machen. Das führte zu der Uberlegung, ob es 
überhaupt r-ichtig ist, hier einen gummiartig elastischen Belag 
für die Abkämmrolle zu fordern. Zur Beurte-ilung dieser Frage 
ist es zweckmäßig, sich den Abkämmvorgang an Hand eini
ger typischer Fölle von Belegungen vor Augen zu halten 
(Abb.71. 
Im Fall e 01 in Abbi_ldung 7 ist die Zelloe mit einem Knäuel 
voll ausgefüllt. Ein daraufliegendes zweites Knäuel kann 
d-ann von der Abkämmwalze, die durch die Art ihres Be,(ages 
gut griffig -ist, ahne besondere Schwierigkeit in den Füllraum 
zurückgebracht werden. 
Im fall e bl füllen zwei kleinere Knäule die Zelle so, daß 
das obere mit seinem Schwerpunkt über den Zellenrand her
ausragt. Dieses wird zuerst bis on die rückwär:ige Ze,llen
wand geschoben un,d an-gepreßI. Hierbei verzahnen sich die 
Spitzen und Kanten des Knäuels mit dem elastischen Belag 
der Walze, die dann das -Knäuel über den Zellen rand hinaus
k'ippt (gestrichelt gezeichnet). 
(m Fall e cl rag-t bei zwei kleinen Knäulen das obere nur 
wenig über den Zel-Ienrand hinaus, wird an die rückwärtig:; 

, , 

\ 

Abb. 7: Abkömmvorgang bei Verwendung einer elaslischen Wat%e 

Zellenwand gepreßt und -drückt sich in den Belo-g ·der Walze 
ein. Es liegt jedoch zu tief, als daß - wie bei bl - ein Her
auskippen über den Zel-I·enrand erfolgen könnte. Mit zu
nehmender Vorwärtsbewegung des Zellenrades nimmt der 
Anpr-eßdruck zu, pflanzt sich nach unten fort und führt in den 
meisten FäHen zur Zerstörung der Saatkei-me be-ider Knäule. 
Hierbei ritzen die hervorstehenden Kanten des ober-en Knäu
els den elastischen <Bel-ag der Walze. Selbst wenn dieser Fall 
durch die erwähnte genaue Anpassung der Saatgutgröße an 
die Z,ellenabmessungen verhältnismäßig selten auftritt, so ge
nüg-tdoch bereits dieses Minimum, um schon nach verhältnis
mäßig kurzer Zeit an der Abkämmwa,lze eine umfau·fende 
Rille hervorzurufen. Diese Rille bildet eine Vertiefung unter 
der Füllraumb-egrenzung -an der mit 0 bezeichneten Stelle 
der Abbildung 8. Hier kann -sich ein Knäuel verhaken und 
wirkt auf den rotierenden Gummibelog wie ein Drehstahl 
ein. Diese ,R'i-Ile wird dadurch bei 'jeder Umdrehung tiefer 'und 
bre'iter, bis weitere Knäule Plotz hoben -und die Zerstörung 
vollständig machen IAbb.91. 

Fände sich wirklich ein elastischer Werkstoff, der dieser Ma
terialbe-anspruchung -gew-achsen wäre, so hälle man doch im 
Fal,le cl der Abbil-dung 7 die Mög-lichkeit einer Keimzerstö
rung der beiden Knäule nicht ausgeschaltet. Würde es g-elin
gen, für diesen Fall -die Keimbeschädigung vom unteren 
Knäuel fernzuhalten, das obere gewissermaßenabzufräsen, 
so wäreau'S einer ursprüng.lich doppelt be,legten eine normal 
belegte Zelle geworden. Oie Voraussetzung hierfür ist eine 
Abkämmwalze aus ei·nem Material größer-en Härtegr-ades als 
dem der Knäule. 

Aus den beschriebenen Beispielen von Belegunge-n kann die 
Folgerung gezogen werden, daß die Abkämmwalze eines 

Zel/enrod 

Abb. 8: Schnillbild und Auswerfer 
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Abb. 9: Verschleiß einer Abkämmwalze aus Gummi 

Einzelkornsägerätes für aufbereitetes Monogermsaa·tgut eine 
gute Gr.iff1gke'it laus Fal'l 01 und bll und eine ausreichende 
Materialhärte laus faH cll haben muß, so daß auch bei einer 
längeren Betriebsdauer ein Verschleiß durch das finwirken 
der scharfkanhgen Knäule nicht üuftritt.ln eingehenden Ver
suchen mit versch·iedenem Material wurde schließlich heraus
gefunden, daß eine Stdhlwalz·e, die zur Erzielung e'iner aus
reichenden Griffigkeitin Breite der Zellen reihe gerönde,lt 'ist 
IAbb.101, diese zwei Fordervngen erfüllt. Bei einer solchen 
Stahlwalze ist die Abkömmorbeit auch im Dauerbetrieb voll
auf befriedigend. Oberstehende leile eines zwe'iten Knäules, 
wie im Fall cl, fräst die Rändelung 1atsächlich ab, wobei nur 
ein unbeschädig.tes Knäuel in der Zelle zurückbleibt. Wie in 

Abb. 10 : Slahlabkämmwalxe 

Abbildung 10 zu sehen ist, sind die beiden Rönder dieser 
Walze glatt gehalten, um bei einem etwaigen Verkanten 
der Antriebswelle oder de·s ZeHenrades ein Einfräsenin diese 
zu vermeiden. 

Durch die Drehung der Abkämmwalze sind die Knöule des 
Füllraumes nahe der Walze in steter Aufwärtsbewegung 
IAbb. 111 und nehmen ein Knäuel, das von der Abkämms,telle 
her in ,diesen Strom hinei'ngerät, ohne weitere·s mit fort; hier
durch wird eine Stauung der abgekämmten Knäule unter der 
Abkämmwalze vermieden, Voraussetzun'g dazu ist iedach 
eine bestimmte Umfangsgeschwindigkeit der WO'lze. Sind bei
spielsweise die Umfangsgeschwindigkeiten von Zellenrod und 
Abkämmwalze einander gleich, so kann ein dazwischenlie
gendes Knäuel nur auf ,der Stelle rollen, während es bei 
einer höheren Unfongsgeschwindigkeit der Abkämmwalze 

Abb. 11, Knäuelbewegung im Füllraum 

Abb. 12: Auswurfvorrichlung 

zurückrollen muß, ,Es muß sogar mit einer best immten Min
destgeschwindigkeit zurückrollen, die sich aus folgender über
legung ergibt: Ist zufä lIig die nächstfolgende Zelle ebenfalls 
von zwei Knäulen be'legt, von denen das obere abgekämmt 
werden soll, so muß das erste Knäuel dos Feld geräumt 
hoben, wenn es nicht doch zu einer Stauung 'kommen soll. 
Das ·abgekämmte Knäuel der ersten Zel·le muß also um me'hr 
als einen ZeHenabstand zurückgerollt sein, ·so daß die Um
fangsgeschwindigkeit der Walze mehr als doppelt so groß 
sein muß wie die Umfangsgeschwindigkeit des Zellenrodes. 
Versuche bestätigten die ,Richtigkeit der Uberlegung, und so 
w urde einstwei,len on einem Ver·hältnis der Umfangsgeschwin
digkeiten von 1 : 4 festgehalten, Der Durchmesser der Ab
kämmwa,lze betrug bei den Versuchen 50 mm, 

Auswunvorrichtung 

Die weitgehend mit Einzelknäulen gefüllten Zellen wan,dern 
durch den Abdeckkanal zur Bodenablage mit der Auswurf
vorrichtung IAbb. 8und 12). Um die große Bedeutung dieser 
Vorrichtung zu ermessen, muß man sich klar machen, mit 
welch hoher Geschwindigkeit die Knäule maximal oufeinan
der folgen un,d ausgeworfen werden müssen, Der kleinste, 
mit der langen Hacke vereinzelbare pnanze'nabstand wird 
bei 3 cm liegen, 'so daß auf einen Meter in der Reihe drei
unddreiß'i·g Knäule abzulegen sind, Die Fahrgeschwindig'keit 
sollte mögl'ichst bis auf 'den zwei,ten Ackergang unserer 
Schlepper zwischen 10 und 24 PS gesteigert werden, der im 
Durchschnitt etwa i.n der Größenor.dnung von 5,4 km /h, also 
1,5 m/sec. liegt. Danach müssen in einer Sekunde fünfZig 
Knäule in gleichmäßigen Abständen fallen , Wenn hierbei 
e'ine nur geringe Abweichung erfolgt, z. B, ein Knäuel nur 
11100 Sekunde zu früh oder 'zu spät ousgeworfen wird, so 
würde sich der Abstand zweier Knäu'le becei,ts um einen 
halben Sonabstand verändern . Duraus folgt, daß die Zellen 
unter keinen Umständen zufällig ·durch freien ·Fall der Knäule 
sondern nur zwangsläufig entleert werden ·dürfen. Zu diesem 
Zweck 'ist der Zellenkranz 'in bekannter We'ise mit einem 
sch·malen Schlitz versehen, in den als Auswerfer ein ebenso 
breites ,Blech keiHörmighineingreift. Bei der Bewegung des 
Zellen rades schiebt dieses vom Zellengrundher das Knäuel 
aus der Zelle heraus, und erst nochdem dieses ,die Zelle zu 
etwa zwe'i Drittel verlassen hat, wird es von der Abdeckung 
zum Fallen freigegeben. Das ende der Abdeckung läuft hier
zu mit dem Keil parallel in einem Abstand, ,der g ,I e ich dem 
Zellendurchmesser sein muß \Abb, 8 unten). Ein kleinerer Ab
stand würde Klemmung der Knäule und somi·t Ke'imbeschädi
gungen verursachen; bei zu großem Abstand können Unregel
mäß'igkeiten durch kleine Knäu'le entstehen, die zw ischen 
Zel lenrad und Abdeckung vorzeitig hindurchg leiten. Dos Aus· 
werferblech ist nach Vorschlägen, die aus der amerikanischen 
literatur vorliegen [2), auch an seinem hinteren Ende als Aus
werfer geformt, um gegebenenfalls bei e'iner Rückwärtsdre
hung des Zellenrades die Zellen ebenfalls entleeren zu kön
nen , Sonst besteht die Gefahr, daß bei einem unvorherge
sehenen Rückwärtslauf des Gerätes - z. B. bei Rückwärts 
setzen ·des Schleppers ohne vorheriges Aussetzen des Gerätes 
- einzelne, in die Zellen eingeklemmte Knäule von rückwärt 3 
un ter den Au swerfer gelangen und ihn beschädigen. Die Ab
messungen oller an diesem Auswurfvorgang beteil igten Or· 
gone mü ssen durch die gleiche Präzisionsherstellu ng gewähr · 
,leistet sein wie die Bohrung der Zellen. 
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Abb. 13: Füllvorgang einer Zelle 

Die Fragen der Fallhöhe und der Einbringung in den Boden 
sind, wie eingangs erwähnt, noch nlicht untersucht worden. 
Doch läßt sich aus den angeführten notwendi·gen kurzen 
folgezeiten der Knäule folgern, daß nur beieiner:n möglichst 
kurzen IFallweg von wenig Zentimetern unter möglichster Ver
meidung eines Saatleitungsrohres oder einer .'Rutsche die 
Gleichmäßigkeit der Knäuelfolge auch bis zur Ablage auf die 
Saatfurche erhalten bleibt. 

Fehl- und Doppelstellen 

Der Anteil an Fehlstellen wird außer durch die in dem vori
gen Abschnitt behandelte Frage der genauen Größenab
stimmung von Saatgut 'und Zelle durch eine Reihe von Um
ständen bestimmt, die 6nnuß auf den Füllvorg.ang der Zellen 
haben. Zum besseren Verständnis se·i dieser Vorgang an eini
gen typischen ,Fällen erläutert. Die Knäule sind in einer Ran·d
zone über dem Zellenkranz ·ineiner ständigen Nick-Kipp
Bewegung (IAbb. 13A), und es bleibt dem Zufall überlassen, 
wan'n eine günstige Position zum Einkippen in eine Zelle E7in
tritt (Abb. 13 B). Das KnÖ'uel rollt hierbei über die vordere 
Zellenkanre nach hinten in die Zelle hinein und kann im 'Fal
len ,dann, bevor es den Zellengrund erreicht hat, von der 
hinteren Zellenkante oder -wand nach vorwärts :in die Rich
tung der Zellenraddrehung gestoßen werden. Im Fall Cist 
das Knäuel zu diesem Zeitpun'kt so weit gefallen, daß sein 
Schwerpunkt unter dem Zellenrad ,liegt, un'd es daher nach 
vorne abwärts in die Zelle hineingestoßen wir,d. ILiegtjedoch 
wie bei D ,der Schwerpunkt des Knäuels zu r Zeit des Stoßes 
noch oberhalb des Zellenrades - etwa durch ein langsame
res Kippen infolge größeren Trägheitsmo·mentes oder größe
rer Reibung mit der Umgebung (rauhe Obernäche) - so 
kann der Stoß ausreichen, um das Knäuel über den hinteren 
Zellenrand wieder herauskippen zu lassen. Diese Zelle kann 
dann 'ungefüllt bleiben und verursacht in der Ablage eine 
Fehlstelle. 

Aus dieser Oberlegung ist ersichtlich, daß eine bestimmte 
durchschnittliche Mindestzeit zur Verfügung stehen muß, um 
dem Knäuel ein Einschlüpfen in die Zelle zu ermöglichen oder 
umgekehrt; Die Umfangsgeschwindigkeit des Zellenrades da rf 
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Abb. 14: Fehlslellenanleil bei venchiedener Umfangsgeschwindigkeil des 
Zellenrades (Füllslreckenlönge 100 mm) 

ein bestimmtes Höchslmaß nichl überschreiten. Die vermuteten 
Zusammenhänge fanden 'i'hre Bestätigung gleicherweise in 
der amerikanischen Literatur [7) wie auch in Versuchen mit 
verschie·denen Umfangsgeschwindigkei'ren auf dem teimstre,i
fenversuchsstand. In Abbildung 14 sind diese Ergebnisse 'in 
einem Diagramm dargestellt, das die Zunahme der fehlstel
len als Funktion der Umfangsgeschwindigkeit zeigt für zwei 
verschieden große Zellenräder mit je e,iner Rei'he hintereina'n
derliegender Zellen. Nimmt man einen Zel+enabstand von 
6 mm an, wie er z. H. bei einem Saatgutkaliber zwischen 3,2 
und 4,0 mm möglich ist, so ergibt sich zu jeder ·Umfongsge
schwindigkeit eine entsprechen,de Zahl von sekundl'ich gefüll
ten Zellen (siehe untere Abszissenskalo). Bei einem größeren 
Zeilenabstand für größer kalibriertes Saatgut ergeben sich 
geringe Abweichungen der Kurvenpunkle. 

Die Versuche zeigten zunächst, daß Fehlbeleg'ungen innerhalb 
wirtschaftlich tragbarer ,Abmessungen n'ie völlig zu verme'iden 
sind. Dies ist auch nicht unbedingt erforderlich. Vielmehr ge
nügt es, sich auf einen Mindestprozentsatz an Fehlstellen zu 
e'inigen. Setzt man diesen beispielswei'se bei 3,5"10 an, so 
würde sich bei dem Zellenrad mit 290 mm Durchmesser (un
tere Kurve) bei einer Umfangsgeschwindigkeit von 15 ern/sec 
eine sekundliehe Zellenzahl von fünfundzwanzig Stück erge
ben. Wollte man die Zahl auf fünfunddreißig Zellen je Se
kunde steigern, so würden die Fehlstellen schon auf 7 "/0, also 
das Doppelte, steigen. 

/ 
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Abb. 15: Zellenlage bei v<lrschiedenen Zellenraddurchmessern 

Einen starken Einnuß auf den Fehlstellenanteil hat ferner 
auch der Zellenraddurchmesser. Setzt man nämlich eine be
stimmte Füllstreckenlänge voraus, so kann diese Strecke so
wohl auf einem Zellenrad mit großem wie auch mit kleinem 
Durchmesser liegen. Im letzteren Falle weisen die Zellen ,im 
Mittel eine größere Schräglage auf als bei einem großen 
Durchmesser des Zellenrades IAbb. 15}. Zwar wäre es denk
bar, auch bei einem kleinen Zellenraddurchmesser die Mitte 
der Füllstrecke mehr in den Scheitelpunkt des Zellenrades zu 
legen, wodurch die mittlere Zellenlage günstiger würde. Die 
Abkämmwalze käme jedoch bei dieser Anordnung so tief zu 
liegen, 'daß der Abkämmvorgang bee.inträchtigt würde. Man 
wird also wohl davon ausgehen müssen, daß die Verbin
dungslinie der Mittelpunkte von Zellenrod und Abkämmwalze 
zur Verbindungslinie von Zellenrodmittelpunkt zum Scheitel
punkt der Füllstreckestets in einem etwa gleichbleibenden 
Winkel liegen muß, der nicht beliebig vergrößert werden 
darf. Be'i den Versuchen wurde zunächst ein Winkel von un
gefähr 22° ei,ngehalten. Die auf dem stark abfallenden Teil 
der Füllstrecke des kleinen Zellenrades liegenden Zellen bie
ten jedoch andere Voraussetzungen als die ,durchweg in auf
rechter Stellung durch den Fülltrichter wandernden Zellen 
des großen Zellenrodes. Kippt bei einer solchen aufrecht oder 

- 130-



Doppels/ellen 
8 % 

6 '~ 

-- - -
2 

] 6 

o s /0 

" ('... 

- -

9 

/s 

..... 
~ 10 

/2 

20 

/5 /8 21 em/see 
: UmfangsgeschwindIgkeit 
I I I I .1 
25]0 Zellen/sec 

Abb. 16: Doppelstelleno.nteil bei verschiedener Umfongsgeschwindigkeit 
des Zellenrades (Füllstredtenlänge 100 mm) 

fast aufrechl bewegten Zelle ein Knäuel über den vorderen 
Zellen rand, so hat es die in Abbildung 15 unten I'inks ge
zeigte Möglichkeit, die Zelle zu füllen. Kippt es dagegen in 
eine Zelle mit starker Schräglage IAbb. 15 unten rechtsl, so 
fällt es nicht auf den ietzt seitwärts liegenden Zellenboden, 
sondern auf den tiefer liegenden hinteren Zellenrand und 
wird von diesem mit hoher Wahrscheinlichkeit wieder ausge
stoßen. Beträgt die Füllstreckenlänge z. B. ein Viertel des 
Umfanges, so liegen mehrere Zellen fast wDagerecht und fal
len für eine gesicherte ,Füllung völl'ig aus.lnfolge,dessen gibt, 
wie die Abbildung 14 zeigt, ein ZeHenrad kleinen Durchmes
sers unter sonst gleichen Verhältnissen eine viel schlechtere 
Füllung. Statt der fünfundzwanzig Zellen ie Sekunde, die das 
große Zellenrad bei maximal 3,5 % Fehlstellen erreicht, sind 
es bei einem Zellenraddurchmesser von 95 mm nur rund zehn 
Zellen pro Sekunde, also weniger als die Hälfte. Sollten 0 ·150 

die oben errechneten fünfZig Knäule ie Sekunde abgelegt 
werden, '50 könnte das bei einem großen Zellenrad mit 
290 mm Durchmesser mit zwei nebeneinander eingefrästen 
Zellenkränzen erfolgen, während bei dem kleinen Zellenrad 
fünf solcher Krönze erforderl ich wären. Je mehr Zellenreihen 
aber nebeneinonder angeordnet werden müssen, um so brei
terist der Streifen, auf den der AU'swurf der Knäule erfolg l. 
Eine Saat leitung müßte diese Knäule wieder auf ein schmales 
Band zusammenführen, was zweifellos die Gleichmäßigkeit 
der Ablage stören würde. 

Selbstverständlich ist auch die Länge der Füllstrecke von 
einem g8wissen Einfluß, da dem Knäuel bei einer längeren 
Füllstrecke höuflger die Chance des Einschlüpfens in eine 
Zelle gegeben ist. Da a'us den im vorigen Abschnitt darge
legten Gründen ein großer Zellenraddurchmesser immer 
zweckmäßig ist, ergibt sich, wie in Abbildung 15 gezeigt, stets 
eine Füllstrecke in dem Bereich leidlich aufrechter Zellenlage, 
die lang genug ist. 

Analog ,dem Verhalten des Fehlstellenanteils wurde auch eine 
Gesetzmäßigkeit des D 0 p p eis tell e non t e ,i I s bei ver
schiedenen Umfangsgeschwindigkeiten beziehungswe'ise Zel
lenzahlen ie Sekunde festgestellt IAbb. 16). So ist, wie zu er
warten war (7]. bei langsamer Drehung des Zellen rades der 
Doppelstellenanteil höher, während er mi,t zunehmender Ze l
lenzahl ie Sekunde abnimmt und sich offenbar asymptoti sch 
einem Mindestwert nähert. Durch die bereits erwähnte Sieb
methode bleibt der Doppelstellenanteil eines Zellenrades mit 
großem Durchmesser im normoien Bereich von fünfundzwan 
zig Zellen ie Sekunde bei rund 3 %. DDbei ist noch zu beach
ten, daß unter diesen wenigen doppelten noch mehrere 
Knäule Keimbeschädigungen aufweisen, die mit dem bloßen 
Auge nicht erkennbar sind und daher bei der Auswertung 
nicht berücksichtigt werden können. 

Resume: 

Saotg uta ufbereitu ng 

Die Ausführungen gelten für jede Art der Saatgutaufberei
tu ng, sofern nu r die schä rfsten KDnten und Zacken du reh 
leichtes Polieren etwas gebrochen sind. Das Saatgut kann 
also unter ,dieser VOrDussetzun,g nach Größe kalibriert IKlein
wanzlebener Soatzucht~A.G., finbeck) oder segmentiert wer
den ISaat- und Erntetechnik GmbH., EschwegeJ. letztere Auf
bereitungsart lag den abgebildeten Kurven zugrunde. Der 
einzige Un1erschied besteht bei einem Saatgut glatterer Ober
fläche darin, daß infolge ,der besseren Rolifähigkeit der 
Knäule die Kurve der fehlstellen etwas flacher, also günstiger 
verläuft. ,Es ist zu erwarten, daß auch mit einem durch Züch
tung gewonnenen, natürlich gewachsenen Monogermsaatgut 
dieselben IErgebnisse erzielt werden. 

Zusammenfassung 

Es ,ist mit einer einfachen mechanischen Vorrichtung, beste
hend aus Zellenrad, Abkämmwalze und Auswerfer, möglich, 
aufbereitetes, nicht pill'iertes Rübensaatgut ,in E'inzelkornab
lage abzulegen. Hierzu müssen folgen,de Grundregeln be
achtet werden: 

1. Die Aufbereit'ungsart ist beliebig, nur sollten die scharfen 
Spitzen und Kanten der Knäule durch ein leichtes Polieren 
gebrochen werden. 

2. Dieses Saatgut ist miltels zweier Rundlochsiebe in bestimmte 
Bereiche zu kalibrieren. Jeder so gewonnene Kaliberbereich 
muß dann über ein Schlitzlochsieb gehen, um flache Knäule 
auszuscheiden, die zu vermehrten Doppelbelegungen führen 
würden, Die Siebgrößen der zwei Rundlochsiebe und die 
Schlitzbreite des Schlitzlochsiebes stehen zueinan,der in einem 
festen Verhältnis. Jedem Saatkal'iberbereich müssen ganz be
stimmte Abmessungen der Zellen des Zellen rades entspre
chen , die den amerikanischen ,Erfahrungen und Empfehlungen 
angeglichen wur,den. Das Ausgangssaatgut kann in zwei an
einander anschl'ießende Kaliberbereiche zerlegt werden, so 
daß sich eine verschiedene mittlere Knäuelzahl und damit 
auch e·ine verschiedene mittlere Keimzahl ergibt. tetzlere er
leichtert die ,Anpassung an verschiedene Klima- 'und Boden
verhältnisse . Eine noch weitergehende Anpassung an un
günstige Feldaufgangsbedingungen kann durch den Einbau 
von zusätzlichen Zellen erfolgen, die ,in bestimmten Abstän
den zwei oder dre'i Knäule an einer Stelle ablegen, so daß 
eine komb inierte Einzelkorn-Horslsoat entsteht. 

3. Die Zahl der Fehl- und Doppelstellen ist in erster 'Linie ab
hängig von ,der Umfangsgeschwindigkeit und dem Durchmes
ser des Zellenra'des. Die hierbei zweckmäßigerweise zu
grundezulegenden Daten wurden ,durch Versuche ermittelt. 
Es zeigte sich, daß bei e'inem Sollabstand von 3 cm und einer 
Drill,geschwindigkeit von 5,4 km/h 12, Schleppergangl der 
Prozentanteil an Fehl- und DoppelsielIen ie unter 3--4 % zu 
halten ist. 
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Dipl.-Ing. W. Brinkmann: ,,Einzelkornablage von aufbereitetem Rübensaatgut." 
Um dem Ideal eines völlig gleichmäßigen Aufganges einzeln stehender Zuckerrübenpfl,änzchen in gleichmäßigen Abs tänden ?Ulhe ZU 
kommen, müssen zwei Bedingungen erfüllt werden: Die Ablage einzelner Knäule in gleichmäßigen Abständen und eine möglichst große 
Zahl von einkeimig auflaufenden Knäulen. Die zweite Forderung i s t weitgehend erfüllbar durch Au/bereitung des Saatgutes nach ver
schiedenen Spaltungs- und Sichtungsverfahren, später vielleicht durch einkeimig gezüchteten Samen. Die Forderung nach Ablage einzel
ner Kntiule in gleichmäßigen Absttinden ist nur durch zuverlässig und genau arbeitende Einzelkornsägeräte er/Ül/bar. Der Verfasser 
hat an etnem dafür gebauten Leimstreifenversuchsstand Untersuchungen über die günstigste Größenkalibrierung des Saatgutes, die 
Abmessungen der Zellen des Zellenrades, über eine Abktimmvorrichtung zur Vermeidung von Doppelbelegungen und über die Vor
richtung ZlUm Auswerfen der Knäule aus den Zellen durchgeführt. Aus den dabei festgestellten Fehl- und Doppelstellen werden Rück
schlüsse auf die Konstruktion von Einzelkornstigeräten gezogen. 
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Dipl.-Ing. W. Brinkmann: "Precision-drilling of Prepared Sugar Beet Seed." 
In Order to approach the ideal 01 obtaining a perfectly regular row of ·single sugar beet plants placed at equal distances from each 
other, two precautions must be observed, viz., the deposition of single seed clusters at definite regular intervals and a maximum 
number 01 monogerm seed clusters. The second precaution can be observed by proper preparation 01 the seed by various methods of 
splitting and inspection. It may even be found possible to cultivate monogerm seeds in the future. The necessity for the depositing 
of single seed clusters at regular intervals can only be met by the use 01 reliable and accurate precision-drills. In order to deter
mine the optimum calibration of the seed, the dimensions of the cells in the cell-wheel, the efficiency of the separating device 
for the prevention of double seeding and the arrangement for the ejection of the seed clusters from the cell-wheel, the author has 
conducted a series of experiments on specially designed strips of glued paper. The points at which fai/ure to deposit the seed and 
double seeding occur are. determined and enable conclusions to be drawn which are of value in the design of precision-drills. 

Dipl.-Ing. W. Brinkmann: «Semis monograine de semences de betteraves prealablement traitees.» 
Po ur obtenir une levee aussi reguliere que possible de plants de betterave isoles et equidislants, il faut remplir deux conditions: Les 
graines doivent etre distribuees ades distances uniformes et le nombre de graines monogermes doit etre aussi eleve que possible. 
La deuxieme exigence peut facilement etre satisfaite en soumettant la semence aux differentes methodes de segmentation et de selec
tion, plus tard peut-etre par la culture d'une betterave monogerme. La distribution isolee et equidistante des graines ne peut etre 
realisee que grtJce ades semoirs monograines travaillant d'une far;on impeccable et precise. L'auteur a effectue a l'aide d'un banc 
d'essai a bande adhesive, des essais visant a determiner les caracUristiques les plus avantageuses quant au calibre de la semence, aux 
dimensions des caviUs de distribution, au dispositif destine a empecher l'introduction simultanee de deux graines dans la meme caviU 
et aux organes de distribution: II tire de la frequence des «vides» et des «doubles» des conclusions sur la construction des semoirs 
monograines. 

Ing. dipl. W. Brinkmann:«La siembra de semillas aisladas preparadas de remolacha.» 
Deben complirse dos condiciones fundamentales para poder acercarnos al estado deseado, el brote uniforme de plantas de remolacha 
azucarera a distancias iguales: la siembra de glomerulos aislados a distancias iguales y <Un numero 10 mllS grande posible de glome
rulos monobrote. La segunda condici6n se cumple ampliamente con la preparaci6n de las semillas, empledndose varios procedimientos de 
divisi6n y de selecci6n, en adelante posiblemente tambien el cultivo de semillas monobrote. EI cumplimiento de la otra condici6n, la 
siembra de glomerulos individuales a distancias iguales, s610 puede conseguirse con sembradoras de semillas aisladas que trabajen con la 
debida precisi6n. En un campo de pruebas Con faja de papel engomado, preparado para el caso, el autor ha investigado el calibrado 
mds favorable de la semilla, las dimensiones de las cavidade8 de la rueda celular, un disp08itivo separador que evite que haya mds de 
una semilla en una cel<Ula y un dispositivo para el lanzado de los glomerulos de las celulas. Dei numero de fallos 0 de lanzado doble, 
se han podido sacar conclusiones en cuanto a la construcci6n de sembradoras de semillas aisladas. 

Diplomlandwirt W. Richarz: 

Untersuchungen an Rübenausdünngeräten 
Institut für Landtechnik, Bann 

Von allen Arbeiten im landwirtschaftlichen Betrieb ist das 
Rübenvereinzeln der Mechanisierung bisher am wenigsten 
zugänglich gewesen. Hier stehen wir heute noch auf der 
S t u fe ·d e rHo n da rb e i t. Die Ergebnisse aller Ver· 
suche, diese Handarbeit zu mechanisieren, waren bisher 
nicht zufriedenstellend. An eine vollmechanische Lösung wird 
auch wohl nicht zu denken sein, 'solange an den bisherigen 
Forderungen hinsichtlich des pnanzenbestandes 'Und des Er
trages festgeholten wird. 

Wohl aber haben sich in neu'erer Zeit teilmechanische ,Lösun· 
gen hemusgeschält, die ,die Möglichkeit eröffnen, die 
Handarbeit wesentlich zu erleichtern, zu be· 
schleunige,n und auf einen längeren Zeitraum 
ausZ'udehnen. Hierbei verbleibt der Handarbeit ,das letzte 
EinzelsteIlen der Rüben. Jedoch kann es 'i·n bequemer auf· 
rechter Haltung mit der langen Hacke durchgeführt werden. 
Das mühevolle Verziehen wird also weitgehend ausg·eschal
tet. 

Diese restliche Handarbeit wird um so weniger Zeit und An
strengungin ,Anspruch nehmen, je li c h t erd e r P f I a n -
zen be s ton d in der Reihe ist. Ein solch lichter Bestand 
ist auf zwei Wegen Z'u erreichen: 

1. 'indem man durch entsprechende Saatmethoden un-d Saat
gutformen bereits ei'nen lichten Bestand in der Reihe mit 
möglichst vielen 'Einzelpnanzen zu erzielen sucht, 

2. indem man einen dichten Bestand vor ,dem Vereinzeln mit 
mechanischen Geräten ausdünnt. 

Der er s t eWe g führt über die Verwendung von auf
b e re i t e t e m Sa a t gut zum Ein z e I kor n säg e rät 
[1]. Auf ,die Voraussetzungen und Aussichten dieses Weges 
ist in dem vorangegangenen Beitrag von B r i n km a n n 
näher eingegangen worden. Jedoch braucht dieser Weg kei
nesfalls den zweiten O'uszuschließen. 'In den USA wird die 
Verwendung von Einzelkornsägeräten sogar als selbstver
ständliche Voraussetzung für den nachfolgenden Einsatz von 
Ausdünngeräten gefordert. Ob wir den Amerikanern hierin 
folgen werden, wird sich erst nach Vorliegen weiterer Unter
suchungen un,d Erfahrungen entsch'eiden lassen. 

Der z w ei t eWe g, das A'uflockern des Pflanzenbestandes 
in der Reihe durch mechanisches Aus-dünnen, stellt 
eine konsequente Weiterentwicklung des maschinellen Qu·er
hackens mit ,der 'Hackmaschine dar [2]. 

Beim maschinellen Querhacken mit der Hackmaschine wird 
der Keimpnanzenbestand auf den endgültigen pnanzenab
stand verhackt. ,In der ,Reihe bleiben Horste im Abstand von 
25 bis 30 cm stehen. Diese Methode hat immer einen dichten 
Ausgangsbestan-d zur Voraussetzung, da sonst zu leicht grö
ßere Fehlstellen auftreten. Infolgedessen sind die verbleiben
den Horste dicht besetzt 'und müssen immer von Hand ver
zogen werden. Das mühevolle Verziehen wird also durch 
dieses Verfahren we-iter erschwert. Man hat die an sich 
leich-tere Handarbeit des Verhackens mechan-isiert und muß 
dafür einen Verzicht auf eine Beseitigung der sehr viel 
schwereren Handarbeit des Verziehens in Kauf nehmen [3]. 
Das gleiche gilt auch für alle die Verfahren, bei denen in 
Längsrichtung Z'ur pnanzenreihe maschinell ouf den pnanzen
endabstand verhackt wird. Auch hier ist die Gefahr größerer 
Fehlstel'len nur durch eine entsprechend hohe Saatstärke 
Guszuschalten. 

Aus -diesen Gründen ist man seit langem bemüht, ein anderes 
Verfahren zu finden, bei dem -auch in lichteren Beständen die 
Gefahr der Fehlstellen gering gehalten wir-d und gleichzeitig 
die Verzieharbeit erleichtert oder, wenn möglich, sogar weit
gehend ausgescholtet werden kann [12]. Diese 'Bemühungen 
führten zu dem Gedanken, nicht sogleich auf den späteren 
Endabstand zu verhacken, son,dern mehrere kleine Hörstehen 
von 3 bis Sem Länge innerhalb des späteren Sollabstandes 
stehen z'u lassen. Die breiten Hackstellen, wie sie beim ma
schinellen Querhacken entstehen, werden also durch die 
mehrfache Zahl kleinerer Hackstellen ersetzt. Dabei steigt 
21war die relative Zahl der nicht mit pnanzen besetzten 
Hörstehen gegenüber dem alten Verfahren an, aber nicht in 
dem Maße, wie ,die Gesamthorststellenzahl vermehrt worden 
ist. Man hat somit eine gewisse Reserve an Pflanzsteilen 
und kann Fehlstellen weitgehend wieder ausgleichen. Außer
dem nimmt die Wahrscheinlichkeit zu, daß die Zahl der 
Horste mit nur ein e r Rübenpflanze im verbleibenden Be
stand erhöht wird. Dieses Verfahren wurde zuerst aus dem 
anglo-amerikanischen Fachschrifttum unter dem Namen 
"thinning" bekannt [12]. In Deutschland hat man es entspre
d.en,d als Aus d ü n n e n bezeichnet. 

Dieses Aus d ü n ne n ist aber mit einer normalen Hack· 
maschine nicht durchzuführen. Die dazu erforderliche Viel
zahl von kleinen starren Hackmessern würde bei der Arbeit 
sehr schnel·1 Z'ur Verstopfung n·eigen. Außerdem wäre für 
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